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BELYSHIHGSENHED TIL PUNKTVIS BELYSNING AF ET MEDIUM 
Teknikkens baggrund 

Opfindelsen angar en belysningsenhed som angivet i krav 
l's indledning. 

Inden for den grafiske branche fremstilles offset tryk- 
plader traditionelt ved, at en film der indeholder bille- 
det, der skal trykkes , kopieres over pa trykpladen. 



Dette sker i en print-down frame under vakuum for at sik- 
re taet kontakt roellem film og trykplade. Pladen, hvis fo- 
toemulsion er felsom i et givet omrade, eksempelvis 350- 
450nm, belyses gennem filmen raed en kraftig lampe som ek- 
15 sempelvis en kviksalvslampe, hvorved billedet fra filmen 
overferes til trykpladen. 

Billedet pa den film, der anvendes , er typisk fremstillet 
ved, at en laserstrale har tegnet billedet pa filmen i en 
2 0 imagesetter- Laser stralen tamdes og slukkes ved hj*lp af 
en modulator, der s tyres af digitale inf ormationer . 

Der medgar saledes to hovedprocestrin : f ilmf remstilling 
og pladekopiering . 

Det er oplagt , at der er savel tid og penge at spare ved 
at springe f ilmf remstillingen over, og direkte belyse 
billedet pa pladen ud fra de digitale inf ormationer . Den- 
ne lesning. ville va»re ssrlig fordelagtig, hvis man kunne 
30 eksponere konventionelle kommercielt attraktive printpla- 
der . 

Imidlertid er det problematisk at opna digitalt styrede 
belysningskilder eller narmere betegnet laserkilder, der 
35 kan belyse de konventionelle trykplader ved den rigtige 
belgelamgde og tilstrekkelig optisk effekt. Dette problem 
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er sarligt udpr*get i UV-o*ridet og det bli omx&de i 350- 
450 nm-intervallet . 

gn mSde at im*degi disse forhold kan eksempelvis vnr. at 
udvikle specielt h* j f slsomme plader, der kan eksponeres 
af lasere ved sterre bclgel*ngder . Denne teknik anvendes 
i dag i sakaldte CtP-maskiner ( Computer- to-Plate Image- 
severs). Imidlertid er disse trykplader kostbare x an- 
skaffelse, ligesom disse hejfelsomme trykplader skal 
hindteres under hensyntagen til, at disse eksponeres ved 
dagslys. Det vil i siledes flere henseender v«e en for- 
del, safremt der kunne opnis en tilstrskkelig belysnxng 
af mere kommercielt attraktive trykplader med lavere f.l- 
somhed, hvilket kan opnis ved at forage lysintensiteten 
pk selve trykpladen. 

Denne losning vil imidlertid give nye problemer, da de 
eneste kommercielt tilgsngelige lyskilder som de ovenfor 
na vnte ikke giver tilstrakkelig optisk effekt ved de ned- 
vendige balgelaengder . 

Dette problem kan imidlertid imedegis ved at anvende ek- 
sempelvis short arc lamper, der kan afgive en st.rre op- 
tisk effekt. 

imidlertid byder denne tekniske lining pi yderligere 
komplikationer, da en lampe ikke kan moduleres pi samme 
mide som de kendte lasere, hvilket dog kan l*ses ved en 
rent mekanask modulering af lyskilden. 

Fra naervsrende answers europsiske patenter EP 0 642 423 
og EP 0 643 645 kendes applikationer af ovennsvnte type, 
hvor en film eller trykplade belyses direkte gennem si- 
kaldte TO icroshuttere ved en s&kaldt direkte eksponering. 
imidlertid vil disse applikationer med forget krav on. 
belysningsoplasning vare relativt komplicerede og dyre x 
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deres opbygning, da hver microshutter belyses af en til- 
harende lyskilde i form af et optisk fiber via fokuse- 
ringsoptik. Ved store belysningsoplasninger roedferer dis- 
se saledes en meget hej kompleksitet og nadvendigheden af 
et meget stort antal optiske fibre, der hver skal kali- 
breres til den aktuelle applikation. Ved belysningssyste- 
mer af den ovenn^vnte type vil de optiske fibre saledes i 
praksis begra-nse den roulige oplesning, ligesom de optiske 
tab vil have en begramsende faktor for det samlede sy- 
stem, da udnyttelse af denne proximity eksponering kra- 
ver, at de enkelte pinhuller belyses javnt over hele 
haloverf laden pa indgangssiden. Hvis lyset blot sendes 
ned mod de enkelte pinhuller fra f.eks. en kollimations- 
linse, vil der vsre et meget stort tab af lys , der rammer 
uden for pinhullet. Hvis lyset focuseres ned i hullet, 
eksempelvis ved hja»lp af en mikrolinse, vil lyset s inten- 
sitetsprofil ved indgangen til hullet ikke vare jajvn, men 
"Gauss-lcurve"-lignende, hvorfor kun en lille del af stra- 
len kan anvendes for at fa en jajvn belysning- 

Fra US patentskrift nr. 5,049,901 kendes en lysmodulator , 
der anvender sakaldte DMD spejle til belysning af storre 
arealer . 



For en modulator baseret pa spejle galder imidlertid, at 
positioneringen af spejlene er meget kritisk og stiller 
store krav til pracisionen . Eksempelvis er det vanskeligt 
at styre tolerancen pa den vinkel, som spejlene vippes 
med 100% nejagtigt. Hvis ikke spejlene positioneres fuld- 
stsndig korrekt, vil ikke alt lyset blive reflekteret, og 
der tabes lysenergi/intensitet , og maske rammes det sted, 
der skal belyses. ikke najagtigt eller slet ikke. Inden 
for den grafiske industri er det vasentligt at kunne pla- 
cere dots med hoj precision (ofte indenfor nogle fa nm) , 
35 og dette kan vare vanskeligt eller direkte umuligt med de 
eksisterende typer af DMD. Derudover er den opnaelige 



14/04 '97 MAN 15:33 [AF/MT-NR 9572] ©006 



14/04/97 15:38 HOFMflN-BflNG fi/S aRHUS -> +45 43508001 



NR. 779 007 



10 



transmitterede optiske energi i mange sammenhange ikke 
tilstx*kkelig, safremt der skal foretages scanning over 
starre arealer med sterre hastigheder med ne-j belysnings- 

intensitet . 

Endvidere er der for DMD teknikkens vedkommende tale om 
en reflektiv metode, hvorfor virkningsgraden er mxndre 
end eksempelvis en transmissiv modulering. 

FormSlet med opfindelsen er saledes at opna e n modulator- 
type, der kan anvendes i et belysningssystem til affektxv 
og ekonomisk belysning a£ standardplade , der kraver en 
relativ hej belysningsintensitet . 



1=. opfindelsens baggrund 

Ved, som angivet i krav 1, at lade mindst en af belys- 
ningsenhedens lysgivere vare arrangeret til belysning af 
mindst to microshuttere via et ferste linsearrangement , 
idet linsearrangementet omfatter mindst en microlinse ar- 

20 rangeret i forhold t il hver microshutter , saledes at det 
af lysgiveren afgivne lys fokuseres i eller i omegnen af 
de enkelte microshutteres lyskanals optiske akse, opnas 
et apparat, der er sardeles velegnet til belysning af fo- 
tofBlsomme medier med lavere optisk falsomhed- 

Lys fra en af lysgiveren eller lysgiverne fokuseres sale- 
des i de enkelte microshuttere , der saledes kan modulere 
det tilferte kontinuerlige lys pi et belysningssted. 

30 Det har siledes vist sig, at man under anvendelse af kom- 
mercielt tilgsngelige plader kan tilve jebringe tUstrak- 
kelig "optisk energi" eller intensitet fra en lysgiver 
r.il flere microshuttere pa en gang. Det vil saledes xfal- 
ge opfindelsen v«e tilstrakkeligt at underopdele de an- 

35 vendte microshuttere i mindre grupper. 



25 
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Det har ligeledes vist sig, at en samlet (kollxmeret) 
lysstrale kan fokuseres i flere forskellige microshuttere 

under roinimale tab. 

Ifalge opfindelsen er det saledes muligt at belyse flere 
shuttere med en lysgiver i form af eksempelvis en optxsk 
f iberende. 

Det har saledes vist sig, at det er muligt at opna og o P - 
retholde en haj belysningsintensitet ved de enkelte be- 
lysningspunkter ved en meget hej belysningshastighed, da 
belysningen af et medium saledes foregar parallelt under 
aavendelse af en eller relativt fa lysgivere. 

Der opnis saledes mulighed for en reproducerbar belysning 
af et medium ud fra lagrede digitale data ved h^hastxg- 
hedseksponering, idet en haj belysningsintensitet giver 
mulighed for at reducere abningstiderne for de enkelte 
microshuttere, eller n^rmere betegrret rise-/f alltxme . Op- 
findelsen giver altsa mulighed for at anvende micromeka- 
niske shuttere, der har en meget: lille rise-/f alltime . 
Med en fornuftig opbygning af de micromekaniske shuttere 
kan der opnis en rise-/ f alltime, der er sa lxlle, at 
shutterarrangementet if.lge opfindelsen kan anvendes , og- 
25 sa nar der i det overordnede system optrsder en relatxv 
bevsgelse mellem belysningsarealen og belysningsarrange- 
mentet, hvilket eksempelvis kan v*re tilfaldet i forbxn- 
delse med en scanning over et belysningsareal . En lxlle 
rise-/ f alltime vil saledes medferer, at belysningsspotten 
30 vil n*rme sig sin idealform. Denne fordel bliver -rlxgt 
ud P r*get, nar det tages i betragtning, at de micromekanx- 
ske shuttere kan transmitter en forholdsvis stor lyse- 
nergi til belysningsarealet over et kort tidsxnterval , 
hvorfor der i forbindelse med den ovenfor beskrevne rela- 
tive bevsgelse mellem shutterarrangement og belysnxngs- 
areal skal tages mindre hensyn til det forhold, at et gx- 
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vet punkt pa belysningsarealet skal tilf*res en bestemt 
lysmsngde, far det enskede belysningsresultat er opn&et. 
Opfindelsen giver saledes mulighed for en hurtig og kraf- 
tig belysning af enkelte belysningspunkter , selv om be- 
lysningen foretages ved eksempelvis scanning, ligesom det 
er rouligt at forege scannebevsgelsens hastighed. 

Eksempler pa f oto£ elsomme medier kan eksempelvis vare 
trykplader, film, printed circuit board (PCB) etc. 

Det bem*rkes saledes, at opfindelsen pa effektiv vis gi- 
ver mulighed for en samtidig parallel modulering over et 
starre areal ved en meget hs»j belysningsintensitet . 

15 Ifalge den foreliggende opfindelse er det ligeledes mu- 
ligt at opnS en meget hej on-/of f-ratio, dvs . forholdet 
mellem hvor meget lys , der passerer en microshutter i 
henholdsvis aben og lukket tilstand. 
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Ved en microshutter forstas et hul, der udger en lyska- 
nal, hvorigennem der kan transmitteres lys uden brug af 
spejle, og hvor abningen mekanisk kan blokeres og frige- 
res til transmission ved hjslp af en elektrisk aktiverbar 
mekanisk blende. 

Udformningen af lyskanalen kan tilpasses de enkelte ap- 
plikationer ved passende variation af eksempelvis tvsr- 
snit . 



Yderligere opnas der ifelge opfindelsen mulighed for at 
lave en digital proof -metode, dvs. udkersel af korrektur, 
pa den samme maskine, som eksponerer trykplader, hvilket 
ikke er muligt med de eksisterende proofmetoder uden 
forst at skulle eksponere en film, som det eksempelvis er 
35 tilfeldet med de anerkendte proofmetoder sasoro Cromalin 
og Matchprint. 
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Det er saledes i£«lg« opfindelsen muligt at danne at 
identisk billede pa bide proof- og trykpapir, hvorfor det 
vil vare muligt at opna et proof, der har s*rdeles stor 
5 overensstemmelse med det fardige tryk. 

Dette medferer eksempelvis , at opfindelsen tilve jebringer 
on mulighed for at forudse Moire -problemer a. trykket, 
hvilket har sin arsag i, at det if.lg. opfindelsen er mu- 
10 ligt at modulere UV-lys direkte, og derved generere de 
samme rastepunkter p& proof en som i det f*rdige tryk. 

En belysningskilde, der kan anvendes til udevelse af op- 
findelsen kan eksempelvis vsre en UV-short arc lamp- Der 

15 kan saledes opnas en meget h B j belysningsintensitet 
(radiant intensity) i 350-450nm-omradet ved at benytte en 
kortbue-kviksolvlampe (mercury short arc gap lamp). Her- 
ved kan opnas en straleintensitet P 4 over 10 W/sr, hvxl- 
ket med en lampe er nok til at opna en rimelig belys- 

20 ningshastighed for en konventionel offsetplade. 

overordnet opnas saledes ifelge opfindelsen mulighed for 

at modulere ved en meget hej belysningsintensitet og ved 

meget sma belgelangder , hvorfor konventionelle billxge 
25 trykplader kan anvendes-. 

En anden og meget v^sentlig fordel ved opfindelsen og an- 
vendelsen af de omtalte trykplader er, at ligeledes f.r- 
omtalte lavere lysfelsomhed er en stor fordel i forbxn- 
30 delse med savel opbevaring og handtering, da disse, x 
modsatning til hejfolsonnie trykplader, over en vis perxo- 
de kan tale dagslys uden at blive eksponerede . 

Det er underf orstaet at opfindelsen ikke kun kan anvendes 
35 til eksponering af film eller trykplader, men med fordel 
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ka „ anvendes til belysning af andre typer lysfelsomme ma- 
terialer i helt andre anvendelsesomrader . 

• ved, son, angivet i krav 2, at lade belysningsenheden om- 
5 fatte yderligere et andet microlinsearrangement arrange- 
ret mellem micros h.tterne og belysningsf laden, saledes at 
lys der transmitters gennem den enkelte microshutters 
lyskanal, fokuseres passende pa belysningsf laden, opnas 
en fordelagtig belysning P i belysningsf laden, idet det 
10 gennem shutterne modulerede lys kan fokuseres pa belys- 
ningsfladen til lyspletten, hvis form og udstraknxng til- 
vejebringes af dimensioneringen og udformningen af det 
optiske system. Da de enkelte stralers intensitetsprof xl 
i shutterabningen er ikke-unif orm, forages udnyttelsen af 
15 den optiske energi ved anvendelse af det andet microlin- 
searrangement. Dette g*lder specielt i forbindelse med 
lyskanaler, der har en lille diameter (pinholes). Ved at 
anvende f okuseringsoptik pi microshutternes udgangssxde 
opnas saledes en markant foregelse af virkningsgraden, 
20 idet straleprofilens randomride, der ellers xkke har txl- 
str*kkelig optisk energi til belysnings formal, lxgeledes 
fokuseres mod belysningspunktet . 

Ved, som angivet i krav 3, at lade mindst en af lysgiver- 
25 ne udgares af en optisklysleder , der er optisk forbundet 
xned mindst en lyskilde, opnas en fordelagtig udfarelses- 
form ifalge opfindelsen. idet lys pi nem made selektxvt 
kan ledes til de pagsldende micro-shutterarrangementer 
under reducerede optiske tab. 

Med optiske ledere forstas optiske fibre, selfoc guides, 

etc - 

Ved at anvende optiske ledere som lysgivere, og ved at 
35 forbinde disse optisk med en lyskilde, opnas saledes ma- 
ligned for pi optimal vis at lede en stor lysmsngde til 



14/04 -97 MAN 15:33 [AF/MT-NR 9572] ©Oil 



14/04/97 15:40 HORIflN-BRNS fVS aRHUS -» +45 43508001 NR. 779 D12 



9 



belysningsstedet. Dette er specielt tilf-ldet. safremt 
der anvendes eksempelvis lysbuelamper som lyskxlde, da 
disse afgiver vssentlig mindre veldefineret lys end det 
er tilfsldet med eksempelvis lasere- 

5 Endvidere vil det vare muligt at graduere den mamgde lys, 
der injiceres i hver enkelt lysleder, eksempelvis ved at 
anvende forskellige grafiltre afh*ngig af injektionsop- 
tikkens rumlige placering i forhold til lyskildens lys- 
10 bue. 

ved anvendelse af lysledere, sasom optiske fibre, kan 
lyskilden eller lyskilderne placeres centralt i afstand 
fra moduleringsaggregatet, hvilket letter servicering og 

15 kaling. 

Der opnis ligeledes en ekstra frihedsgrad i placeringen 
af lyskilderne, hvilket gar design og konstruktion lette- 
rs. Dette skal specielt ses som en fordel, nar det erin- 
20 dres. at den fysiske ud S tr*kning af lyskilderne ved an- 
bringelse umiddelbart over shutterne stiller krav ti.1 di- 
mensioneringen af et belysningssystem, hvor der emskes en 
relativ htaj eksponeringsoplesning- 

25 Pladshensyn begrsnser s^ledes i mindre grad belysningssy- 
stemet, da det kan vae lettere at arrangere lyslederen- 
der end lyskilder direkte over microshutterarran- 
gementerne, da fiberender sadvanligvis har en mindre ud- 
straekning-end lyskilderne. 

30 Ved at anvende lysledere eller optiske fibre som lysgive- 
re, der kan forbindes optisk til en lyskilde, opnas lige- 
ledes mulighed for at fremstille nogle meget kompakte be- 
lysningsenheder, der pa forholdsvis enkel made kan sam- 

35 menbygges til sterre belysningsenheder , ligesom det bli- 
ver muligt at sammenbygge disse belysningsenheder priinart 
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under hensyn til de fysiske belysningsf orhold, der matte 
vare behov for, idet den optiske transmission mellem be- 
lysningskilde og de enkelte belysningspunkter eller det 
samlede belysningssted ikke er kritisk i forhold den fy- 
5 siske placering af de enkelte belysningsenheder eller den 
nadvendige placering af lyskilderne i det samlede belys- 
ningssystem . 

Det vil ligeledes vsre muligt at placere lyskilderne i 
10 af stand fra falsomme komponenter , der matte vsre i kon- 
struktionen, hvorfor driften af det samlede arrangement 
kan nedbringes kraftigt, hvilket skal ses som en ssrlig 
fordel, nar der anvendes et stort antal laserkilder. 

15 Endeligt skal det bemarkes, at et optisk fiber over en 
vis lamgde, typisk et par meter, er "stralerensende" , 
hvorfor det af lyskilden afgivne lys gennemgar en automa- 
tisk korrektion, for dette ledes mod belysningsstedet el- 
ler belysningsf laden og modulations -optikken. 

20 

Ved, som angivet i krav 4, at lade de(n) optiske lysle- 
der(e) udgares af optiske fibre, opnas en sa-rlig fordel- 
agtig udf arelsesf orm ifalge opfindelsen, da optiske fibre 
er forholdsvis nemme at handtere i forhold til konventio- 
25 nelle optiske sys temer .- Dette forhold bliver udpraget i 
forbindelse med relativt komplicerede optiske systemer, 
hvor konventionel transmissionsoptik uden lysledere ikke 
vil kunne handtere et sterre antal subbelysnings sys temer 
med hver deres lysgiver- 

30 

Ved, som angivet i krav 5, at lade mindst en af lyskil- 
derne udgares af en kortbuelampe, opnas mulighed for at 
opna en meget haj belysningsintensitet over et meget 
stort antal microshuttere og dermed over et stort belys- 
3 5 ningsareal, da det er muligt at opna en forholdsvis star- 
re effekt ved givne anskede belgelangder , end det er rou- 
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ligt at opni ved hjalp af eksempelvis kommercielt tilgam- 
gelige laserkilder . 

Den opnaede fordel bliver i sardeleshed udpraget, nir an- 
5 tallet af belysningskilder enskes begranset, idet state 
of the art short arc lamps har et forspring i forhold til 
laserkilder, siledes at en enkelt lampe kan belyse starre 
belysningsf lader via modulerende microshuttere . 

10 Eksempelvis kan den emskede stralingsintensitet (radiant 
intensity) i 350-450nm-omridet opnis ved at benytte en 
kortbue-kvikselvlampe (mercury short arc gap lamp) . Her- 
ved kan opnis en stralingsintensitet pa over 10 W/sr, 
hvilket med en lampe er nok til at opni en rimelig belys- 

15 ningshastighed for en konventionel offsetplade. 

Ved at anvende optiske fibre som lysgivere og ved at for- 
binde disse optisk med en lyskilde, opnis saledes mulig- 
hed for pi optimal vis at lede en stor lysmsngde til be- 
20 lysningsstedet. Dette er specielt tilfaldet, safremt der 
anvendes eksempelvis lysbuelamper som lyskilde, da disse 
af giver vssentlig mindre veldefineret lys , end det er 
tilfaeldet for eksempelvis lasere. 

2 5 Endvidere vil det varre muligt at graduere den mangde lys, 
der injiceres i hver enkelt fiber, eksempelvis ved at an- 
vende forskellige grafiltre afhangig af injektionsoptik- 
kens ruinlige placering i forhold til lyskildens lysbue. 

30 Opfindelsen giver saledes mulighed for pi forholdsvis en- 
kel mide at opni en hidtil uopnielig homogen belysnings- 
intensitet over et sterre areal. 

Ved at anvende optiske fibre til at optage den optiske 
35 effekt fra en lysbuelampe, opnis ligeledes en enkel og 
optimal mide at undgi spildeffekt pi grund af lyskildens 
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fysiske form og opbygning, idet optisk fibre kan placeres 
forholdsvis frit og eftcr behov i lysbuelampens lysfel- 



ter - 



15 ma 



5 Optiske fibre giver ligeledes maligned for at addere be- 
lysningsxntensiteten over belysningsarealet . 

Ved, som angivet i krav 6 , at lad e lyskilden omfatte en 
kortbuelampe, der inden for en vinkel pa +/- 75° i for- 
10 hold til la, P ens aekvatorakse E pa en kuglef lade rundt o 
lampen har arrangerede lysmodtagende optxske lysledere 
eller fibre, der er optisk forbundet med og leder lys txl 
lysgiverne, opnas en fordelagtig udf erelsesf orm ifelge 
opfindelsen, idet lys fra en kortbuelampe optages optx- 
m alt i de enkelte fibre, der saledes kan arrangeres rundt 
pi en kuglef lade, der i af stand fra p=ren har samme fori, 
som denne . 

Ifalge et eksempel P& en konkret anvendelse, omfatter fi- 
berforbindelsen ca. 150 optiske fibre arranged mellem 
kortbuelampen og microshutterarrayen . 

Det fremgar saledes, at det iflge opfindelsen bliver me- 
re attraktivt at anvende en lampe, eksempelvis en UV- 
2 5 lampe, da lampens eller". noget uensartede lysorienterxng 
og -intensitet kan optages og udnyttes af tilsvarende 
orienterede optiske ledere, der ef rerf elgende f*rer txl 
og belyser det anvendte f ladebelysnings system. 

dampen kan eksempelvis v=re en kvikselvkortbuelampe. 

Ved at fordele et antal lysmodtagende ender over lampens 
kugleflade, bliver det ligeledes muligt at justere lysop- 
tagelsen i de lysmodtagende ender af lyslederne ved at 
justere deres position i forhold til lampen og dennes ud- 
stralingsprof il . 



30 
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Ved. som angivet i krav 7, at lade mindst en af lyskxl- 
derne udgeres af en laserkilde, opnis en yderligere for- 
del ifalge opfindelsen, idet den nedvendige belysningsef- 
fekt over et sterre belysningsareal kan opsummeres ved 
hjffilp af flere laserkilder. 

Ligeledes opnis ifelge opfindelsen mindre energitab og en 
denned format virkningsgrad, dels som falge af mulighe- 
den for mindre injekt ionstab, og dels som folge af en v>- 
sentlig hajere udnyttelsesgrad af lyskilden- Hvor der fra 
en 2000W lysbuelampe typisk kan afs*ttes en effekt a. d.t 
anskede belgelangdeomrade pa 20W i form af modulerede 
lyspunkter pa det f oto£ elsomme medium, dvs . ca. 1%, sa 
vil der eksempelvis fra en diodelaser med veldefineret 
belgelamgde typisk kunne afsattes i st*rrelsesordenen 5% 
af effekten. 

Lyset fra eksempelvis en laserkilde er elliptisk og 
astigmatisk, hvilket der ma korrigeres for i det opt^ske 
system. Ved brug af fiber fordeles lyset i fiberen, og 
fiberen udsender en vssentlig mere ensartet, "blandef 
strale, der krsver mindre optisk korrektion . 

Ved saledes at f ladesummere belysningskilden som flere 
laserkilder, opnis mulighed for at forage belysningshomo- 
geniteten over belysningsf laden, da laserkilderne xndivi- 
duelt kan justeres med det formal at opna en homogen be- 
lysning af de enkelte microshutterarrangementer under 
samtidig opnaelse af en forcgelse af det samlede systems 
virkningsgrad . 

Laserkilderne kan eksempelvis v*re af diodelasere, solid 
state lasere, gaslasere, liquid lasers, halvlederlasere 
35 eller lignende. 
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Ved, som angivet i krav 8, at lade de alctiverbare blande- 
anordninger udgores af plader, der er vipbart hasngslede 
til microshutterarrangementet, opnas en fordelagtig udfe- 
relsesform ifelge opfindelsen. 

5 

Ved, som angivet i krav 9, at lade belysningsenheden om- 
fatte en lysgiver i form af en med en lyskilde optisk 
forbundet lysleder eller optisk fiber arrangeret til be- 
lysning af en flerhed af microshuttere arrangeret i en 

10 givet fladeform, idet mindst en kollimationslinse er ar- 
rangeret mellem lysgiveren og f ladef ormen, saledes at 
kollimeret lys ledes rood flerheden af microshutter af det 
ferste til microshutterne herende microlinsearrangement, 
opnas en fordelagtig underopdeling af roicroshutterarrage- 

15 reenter og tilharende optik, der kan indga i en samlet un- 
deropdelt belysningssystem. 

Det skal bemarkes, at belysningsenheden kan udfares som 
en kompakt enhed med microshutter, optik og integrerede 
20 lysledere eller optiske fibre, saledes at enheden som sa- 
dan kan markeds fores med som en kompakt og justeret en- 
hed, der kun.skal justeres i forhold til en anvendt lys- 
kilde i en given applikation. 

2 5 Ved, som angivet i krav" 10, at lade microshutternes fla- 
deform udgare en heksagon, opnas en fladeform pi micro- 
shutterarrangementet, der pa enkel vis kan sammenbygges 
og samvirke med tilsvarende micro-shutterarrangementer. 

30 Udover ovennsvnte geometriske forhold i forbindelse med 
sammenbygning med tilsvarende microshutterarrangementer , 
har en heksagonal fladeform den fordel, at det er muligt 
at opna en relativ stor fyldningsgrad, nar der anvendes 
en lysgiver, der belyser microshutterarrangementet med et 

35 cirkulaert tvaersnit . 
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Fyldningsgraden for en heksagon-f ladef orm er saledes 83%. 
hvilket skal ses i forhold til en fyldningsgrad pa 63% 
for en kvadrat-f ladef orm i forhold en omskreven cirkel. 

Derudover har en heksagonf lade form den fordel, at det er 
muligt pa enkel made at fordele de enkelte microshuttere 
over fladeformen, saledes at den enskede belysningsf orde- 
ling opnas . 

Mange andre f ladeformer kan dog ogsa t*nkes implemented 
inden for opfindelsens ranuner- 

ved, som angivet i krav 11, at lade belysningsenheden om- 
fatte mindst otte heksagoner, der hver belyses med et op- 
tisk fiber, der er optisk forbundet med en belysningskil- 
de, opnas et "makro" belysningssystem, der nemt kan sam- 
menbygges til en snsket belysnings-karakteristik, hvor 
hver heksagon fedes af en belysningskilde via et optisk 
fiber - 

Ved, som angivet i krav 12, at lade de enkelte microshut- 
tere med tilharende microlinseoptik v*re placeret i rsk- 
ker i fladeformens tvsrretning T med microshutterne i en 
givet indbyrdes afstand, og idet r*kkerne er indbyrdes 
forsat i rakkernes langderetning, opnas mulighed for at 
opna en foraget belysningsoplasning 

ved, som angivet i krav 13. at arrangere rskkerne saledes 
at alle de enkelte microshutteres projektion pa tvsrret- 

30 ningen T i fladeformen resulterer i et antal belysnings- 
punkter med en indbyrdes afstand At i tvarretningen T, 
opnas en fordelagtig udf erelsesf orm ifalge opfindelsen, 
idet fladeformen med fordel kan anvendes til eksempelvis 
scanning eller en lignende beva>gelsesbelysning, hvor en 

35 belysningsoplesning er mindre end den mindst mulig af- 
stand melleni micros hutterne . 
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Ved, som angivet i krav 14, at det forste og/eller det 
andet linsearrangement udgeres af heksagonale fokuslin- 
ser, opnas en saerlig fordelagtig geometrisk form af lin- 
5 searrangementet, da heksagonale linser kan pakkes tattere 
end cirkulaere linser, hvilket yderligere medforer en mu- 
lighed for at forege systemets virkningsgrad og oplos- 
ning. 

10 Ved, som angivet i krav 15, at lade microshutternes f la- 
deform eller fladeformer vsre arrangeret pa et eller fle- 
re belysningshoveder , idet belysningshovedet og belys- 
ningsf laden er indrettet til at foretage en relativ bevs- 
gelse over et belysningsareal , idet indretningen ligele- 

15 des er forsynet med en styreenhed til styring af micros- 
hutterne i afhaengighed af den relative bevaegelse mellem 
stangen og belysningsf laden, opnas et fordelagtigt alter- 
nativ til glimteksponering, idet belysningsenheden sale- 
des kan anvendes til belysning af starre belysningsarea- 

20 ler, ligesom belysningsoplasningen kan foreges. 

Det er underf orstaet , at den relative bevaegelse mellem 
hvert belysningshoved og belysningsarealet ogsa kan fore- 
tages ved at fiksere hvert belysningshoved og bevaege be- 

2 5 lysningsarealet - 

Bevaegelsen over belysnings f laden kan blandt andet indret- 
tes i afhaengighed af den bev^gelige enheds opbygning og 
form. Eksempelvis kan en diskret belysningsenhed med at 

3 0 antal shuttere bevsges rundt over belysningsf laden ved 

stepbevaegelse, hvorved en givet eksponering kan opnas som 
en opsummering af diskrete belysningsf lader til et samlet 
areal . 

35 Ved, som angivet i krav 16, at lade den bevagelige enhed 
udgores af en stang, hvis relative bevaegelse mellem be- 
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lysningsf laden og stangen er en enkel f remadskridende be- 
vagelse i stangens tvarretning, opn&s en saerlig fordelag- 
tig udferelsesform ifalge opfindelsen, idet en s&dan 
scanning kan give en total belysning over hele belys- 
5 ningsfladens tvaerretning, hvorved granselinier mellem di- 
skrete belysningszoner undgSs, s&ledes at placeringsusik- 
kerheden i eksponeringen af punkter p§ tvaers af bevajgel- 
sesretningen over den totale eksponering stort set redu- 
ceres til den indbyrdes placeringsusikkerhed mellem be- 
10 lysningsenhedens enkelte microshuttere saint usikkerhed i 
f eringen . 

Ved, som angivet i krav 17, at lade hver enkelt micros- 
hutter udgares af et svingende blindeelement, der kan be- 

15 vaege sig frem og tilbage mellem to positioner, idet det 
svingende blandeelement er ophaengt, s&ledes at der virker 
elastiske krsfter mod en ligevagtsposition mellem de to 
positioner, og hvor belysningsenheden yderligere omfatter 
en styreenhed til styring af det svingende blandeelement 

20 ved hjifilp af elektrostatiske krafter, og idet blamdeele- 
mentet i en af de to positioner blokerer for microshutte- 
rens lyskanal, opn&s mulighed for at hurtig modulering, 
da det svingende elements egenf rekvens , som funktion af 
elementets svingningsparametre, s&som masse, elasticitet 

25 og geometri samt indre .og ydre kriefter, fastlsgger mi- 
croshutterens skif tetid . 

De enkelte microshutteres reaktionstid p& et givet styre- 
signal fra styreenheden forstarkes s&ledes af det svin- 
30 gende systems egenf rekvens , der s&ledes kan dimensioneres 
til den anskede skif tetid • 

Ved, som angivet i krav 18, at lade belysningsenheden 
mellem microshutterarrangementet og belysningsf laden 
3 5 yderligere omfatte optiske midler til spredning af de af 
lyskanalerne afgivne lysstr&ler over belysningsf laden, 
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opn&s mulighed for at foretage en glimteksponering over 
et storre belysningsareal, da de optiske midler til 
spredning af de af lyskanalerne afgivne lystr&ler sikrer, 
at micros hutterarrangementet kan belyse et areal , der 
5 svarer til udstraekningen af det tilharende microshutter- 
arrangement . 

Ved at lade mindst en af lyskanalernes tvaersnit have 
sterst diameter ved lyskanalens nedre afslutning mod be- 

10 lysningsf laden, opnas mulighed for pk bedst mulige vis at 
lede lys gennem microshutteren s&fremt de enkelte shut* 
terplader er placeret ved eller over lyskanalens svre af- 
slutning, idet det skal erindres at lys fra det farste 
microlinsearrangement typisk vil tilstraebes fokuseret p& 

15 selve shutterpladen . 

Ved at lade mindst £n af lyskanalerne vaere konisk, med 
den sterste diameter ved lyskanalens nedre afslutning mod 
belysningsf laden, opn&s en fordelagtig udf srelsesf orm 

2 0 if elge opfindelsen. 

Figuren 

Opfindelsen vil i det felgende blive beskrevet under hen- 
visning til figurer, hvor 

25 

fig. 1 viser opfindelsen i sin principielle grund- 

form, 

f ig* 2 ._ viser et eksempel pS hvorledes lysgivere kan 

3 0 forbindes med en lyskilde , 

fig. 3 viser et yderligere udf arelsesekserapel ifelge 

opfindelsen, hvor lyskilderne udgares af la- 
serdioder , 

35 
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fig. 4 viser et yderligere udf erelseseksempel ifelge 

opfindelsen, hvor lysgiverne udgares af lys- 
ledere, 

5 fig* 5 viser opbygningen af en yderligere belys- 

ningsenhed ifalge opfindelsen, 

fig. 6 viser en scanneenhed ifslge opfindelsen, 

10 fig. 7-10 illustrerer virkem&den af en belysningsenhed 

med et stort antal microshuttere ifalge op- 
findelsen, 



fig. 11 og 12 viser belysningsmoduler til scanning ifalge 
IS opfindelsen. 

fig. 13 viser en opbygning af belysningsmoduler ifalge 
opfindelsen til glimteksponering, 

20 fig. 14 viser et tvaersnit af belysningsmodulerne vist p& 
fig. 13, og hvor 

fig. 15 viser eksempler pS udformning af lyskanaler ifal- 
ge opfindelsen. 

25 

Udf erelseseksemplet 

P§ fig.l ses et udf erelseseksempel ifolge opfindelsen. 



Et apparat til punktvis belysning af et medium 9 omfatter 
30 en lysgiver 1 arrangeret i afstand fra et linsearrange- 
ment bestSende af linser 2 samt et microshutterarrange- 
ment best&ende af et pladeelement med et antal &bninger 6 
og dertil harende blaendeelementer 4 . Blsndeelementerne 4 
er individuelt elektrisk aktiverbare ved forskydning el- 
35 ler drejning. 
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Med microshuttere eller lysventiler forstSs i bred for- 
stand transmissive lysblander, idet disse eksempelvis kan 
udgares af mikromekaniske shuttere. De enkelte shutter- 
element er kan eksempelvis vaere af den type, der er be- 
5 skrevet i f ransk patentansegning nr . 9412928 eller den 
tilsvarende EP-A 7 09 706 beskrevne type, idet det ifalge 
opfindelsen er afgerende, at det lys, der skal moduleres, 
transmitteres direkte gennem den enkelte microshutter til 
opnSelse af et minimalt transmissionstab . 

10 

Det skal i denne forbindelse bemaerkes, at microshutterne 
beskrevet i ovennsvnte patentansegning er saerlig f ordel- 
agtig i forbindelse med denne opfindelse, da microshut- 
terne skal (og kan) have en meget lille rise- /fall-time, 

15 hvis der skal opn&s en rimeligt veldefineret spot pk et 
f otof alsomt medium under indbyrdes bevaegelse mellem be- 
lysningsarrangement og mediet . Det skal yderligere i den- 
ne forbindelse bemsrkes , at det ifelge opfindelsen er rou- 
ligt at n0jes med en relativ lille belysningstid pi de 

20 enkelte belysningspunkter som felge af den heje transmit- 
terede lysef f ekt . 

Hver lysventil har minds t £n individuel adresserbar &ben 
og lukket tilstand, i hvilke t ilstande der henholdsvis 
2 5 udvises en i forhold til_ lysets gennemgang af den tilhe»- 
rende lyskanal minimal og maksimal dsmpning. 

Mikromekaniske shuttere har i denne forbindelse den for- 
del, at daempningen i de ovennavnte to tilstande rent fak- 

30 tisk er optimal, idet dampningen af lyset rent fysisk 
tilve jebringes af en mikromekanisk plade eller lignende, 
der i tilstanden maksimal dxmpning simpelthen blokerer 
for lys gennemgang, og i tilstanden minimal daempning i 
princippet ikke giver anledning til dsmpning af lysstrS- 

35 len. 



14/04 '97 MAN 15:33 [AF/MT-NR 9572] ©023 



14/04/97 15:44 HOFMftN-BflNG ft/S ARHUS -* +45 43508001 NR. 779 D24 



21 



Funktionen af det viste udf erelseseksempel er, at. en sam- 
let kollimeret lysstr&le A fokuseres i micro- 
shutterarrangementets abninger 6, saledes at blaendeele- 
menterne 4 i den pS fig. 1 viste position blokerer for 
5 lysgennemgang, mens de i deres abne tilstand tillader 
lysgennemgang i abningerne 6, hvorved et til den enkelte 
abning 6 herende belysningspunkt p& mediet 9 belyses . 

Det skal bemaerkes, at den foreliggende udf orelsesf orm er 
10 ssrlig enkel i sin opbygning, da der ikke anvendes foku- 
seringsoptik mellein abningerne 6 og mediet 9. 

Denne teknik er i sin principielle grundform beskrevet i 
EP 0 642 423 Bl, idet mediet 9 eller belysningsplanet er 
15 arrangeret netop i overgangen mellem lysstralernes Fre- 
snel-region og Frauenhof er-region . 

Det skal i cvrigt bemarkes, at shutterpladerne ved en 
passende udformning af microshutterarrangementet ogsa kan 
2 0 vare placeret pa undersiden af vaferpladen orienteret mod 
belysningf laden eller mediet 9. 

Fig. 2 viser et tvirsnit af en yderligere udf orelses form 
ifelge opfindelsen. 

25 

Et belysningssystem omfatter et antal micro- 
shutterarrangementer (ikke vist) , der hver er optisk for- 
bundet med et antal optiske fibre 13, der videre er op* 
risk forbundet med en bueformet optagekappe 11, 12 der 
30 tilsammen forlaber 360° rundt om en kortbuelampes 10 ak- 
se . 

De optiske fibre 13 er fikseret p& optagekappen 11, 12, 
siledes at disse optager lys 360° rundt om lampen i et 
35 omr&de pi optagekappen 11, 12 mellera en evre vinkel Ua og 
nedre vinkel La . 
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Vinklerne Ua og La er tilpasset den konkrete anvendte 
kortbuelampe 10 . For en Hg-short arc lamp, kan Ua og La 
eksempelvis vgelges til + 60° og - 30° i forhold til lam- 
5 pens akvatorplan E. 

Selve placeringen og fikseringen af de enkelte fibre 13 
pel optagekapperne 11, 12 i forhold til vinklen mellem 
disse og akvatorplanet kan ligeledes vslges i forhold til 
10 den aktuelle lampes intensitetsprof il . 

Hvert optiske fiber 13 kan s&ledes belyse et subsystem, 
der eksempelvis kan svare til det p& fig. 1 viste, hvor 
det optiske fibers lysafgivende ende 13 svarer til lysgi- 
15 veren 1. 

Ifolge en udf arelsesf orm vil antallet af optiske fibre 13 
omkring optagekappen 11, 12 vare ca. 150, der s&ledes 
hver kan belyse et dermed optisk forbundet microshutter- 
2 0 system. 

Hvert optisk fiber kan if0lge den foreliggende udf0rel- 
sesform belyse 5-600 lyskanaler, og derved opdele lyset 
fra fiberen i et tilsvarende antal mindre lysstrSler. 

25 

Det er sSledes ifelge opfindelsen muligt at opn& en homo- 
gen belysning af microshutterne og dermed belysningsf la- 
den under opretholdelse af en god virkningsgrad . 

30 Ifelge den viste udf srelsesf orm af opfindelsen reduceres 
antallet af de n0dvendige optiske lysledere mellem lys- 
kilden og belysningsf laden med en faktor 5-600, under 
samtidig opretholdelse af en homogen belysning over hele 
belysningsf laden . 

35 
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Fibrene 13 vil med fordel kunne distribueres til micros- 
huttersysteinerne , saledes at intensitetsforskellen mellem 
to nabofibre ikke overstiger en given maksimumgrsnse el- 
ler saledes at to nabofibre, safrerot roaksimumgransen 
overskrides, ikke tilledes to nabomicroshutterarrangemen- 
ter . 



Fig. 3 viser en yderligere udf erelsesf arm ifelge opfin- 
delsen, idet en laserdiode anvendes son lyskilde. 

Laserdioder 21 er saledes placeret i et fixtur 20 til be- 
lysning af en kollimeringslinse 22, et ferste microlinse- 
arrangement 23, et microshutterarrangement arrangeret i 
en waferplade 25 med lyskanaler 26 og tilharende blaende- 
elernenter 24, et andet microlinsearrangement 27 saint en- 
deligt et belysningsplan 28. 

Det skal understreges , at den viste figur af hensyn til 
overskueligheden ikke afspejler en typisk applikation til 
eksempelvis billedeksponering, da kollimeringslinsen 2 2 i 
sadanne applikationer typisk vil belyse et langt st0rre 
antal microlinser og tilharende shuttere. 

De enkelte blandeelementer 24 abnes og lukkes, dvs . modu- 
leres, i afhaengighed af digitale lagrede data saint en 
eventuel givet relativ bevsgelse i forhold til belys- 
ningsplanet 28. 

Laserdioderne 21 af giver saledes en lysstrale, der kolli- 
meres i kollimeringslinsen 22 til en lysstrale A'. Lys- 
stralen A' ledes ef terf algende til microlinse- 
arrangementet 23, der fokuserer lysstralen A' til et an- 
tal lysstraler B' i microshutterarrangementet lyskanaler 
26, hvorfra lysstralerne C ledes videre til det andet 
microshutterarrangement 27, hvor de enkelte straler D ' 
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fokuseres pS belysningsplanet 2 8 som belysningsspots med 
spotdiaineter Sd. 

Hver lysgiver kan i en aktuel applikation belyse 5-600 
5 lyskanaler. En oplssning ifslge opfindelsen kan eksempel- 
vis vaelges til 2540 DPI, dvs • lOum mellem punkterne. 

Diameteren pk kollimationslinsen 22 er 5-lOmm, og de en- 
kelte mikrolinser i microlinsearrangementerne 23 og 27 

10 har en diameter p& 2-300um. Centeraf standen mellem mi- 
krolinserne er ligeledes i stsrrelsesordenen 2-300um, 
hvilket dermed oqsk svarer til afstanden mellem hullerne 
i vaferpladen 25. De enkelte lyskanaler 26 i waferpladen 
25 har typisk en diameter pk 20-40>xm, og selve shutter- 

15 pladen 24 er lidt storre, sk den kan d«ekke helt for hul- 
let. Spotdiameteren Sd pk belysningsplanet 28 kan ifelge 
den foreliggende udf 0relsesform vaere 12-20um. 

On-off -ratio (forholdet mellem hvor meget lys der slipper 
2 0 igennem henv. en khen og en lukket shutter) er i stsrrel- 
sesorden 1000:1 eller bedre, hvilket er omkring 10 gange 
bedre end for de bedste LCD-chips. 

Det er under forstSet , at en kollimationslinse ifolge op- 
25 findelsen kan, og i visse tilf aside ber, udf ores som et 
system af kollimationslinser for at opnk en hcJjere virk- 
ningsgrad » 

Fig. 4 viser en udf arelsesf orm, der i sin grundform er 
30 opbygget som den pel fig. 3 viste. 

Lysleder 29 er sSledes placeret i et fixtur 20 til belys- 
ning af en kollimeringslinse 22, et ferste microlinsear- 
rangement 2 3 , et microshutterarrangement arrangeret i en 
35 plade 25 med lyskanaler 26 og tilharende blaendeeleroenter 
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24, et andet microlinsearrangement 27 samt endeligt et 
belysningsplan 28 . 

Det skal understreges, at den viste figur af hensyn til 
5 overskueligheden ikke afspejler en typisk applikation til 
eksein pelvis billedeksponering, da kollimeringslinsen 22 i 
s&danne applikationer typisk vil belyse et langt starre 
antal microlinser og tilharende shuttere. 

10 De enkelte blaendeelementer 24 Sbnes og lukkes, dvs . modu- 
leres, i afhaengighed af digitale lagrede data samt en 
eventuel givet relativ bevagelse med belysningsplanet 28- 

Optiske fibre 29, eller lysledere med tilpassede optiske 
15 egenskaber, afgiver en lysstr&le, der kollimeres i kolli- 
meringslinsen 22 til en lysstr&le A'. LysstrSlen A' ledes 
ef terfolgende til mic ro linsearr a ngeraentet 23, der fokuse- 
rer lysstr&lan A' til et antal lysstr&ler B' i microshut- 
terarrangementet Sbninger 26, hvorfra lysstr&lerne C le- 
20 des videre til det andet microslinserarrangement 27, hvor 
de enkelte str&ler D' fokuseres pi belysningsplanet 28 
som belysningsspots . 

Det afgcsrende i denne applikation er s&ledes, at de en- 
25 kelte de enkelte microshuttergruppe tilledes lys fra en 
lyskilde via de viste optiske fibre. 

Som vist er det s&ledes muligt at placere de enkelte mi- 
croshuttere under primaer hensyntagen til deres nssdvendige 
30 eller emskede position i forhold til selve belysningen af 
belysningsf laden, hvorefter lys kan tilledes microshut- 
tergrupperne uden starre tekniske vanskeligheder via de 
viste optiske fibre eller lysleder med tilsvarende egen- 
skaber - 

35 
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Pa fig. 5 ses ec eksempel pi en microshutterarkitektur 
ifelge opfindelsen set ovenfra. 

En scannestang 30 til bevagelse i retningen X omfatter et 
antal heksagoner 32, der hver omfatter et stort antal mi- 
croshuttere ifelge opfindelsen. 

Hver heksagon omfatter et microshutterarrangement svaren- 
de til de pa fig. 4 viste. idet raicroshutterarrangeraentet 
omfatter 400-600 lyskanaler med tilherende microlinsear- 
rangement og blandeelementer 26. 

Hver heksagon 32 belyses af et ovenover arrangeret optisk 
fiber 33 via en kollimeringslinse 31 svarende til den pa 
15 fig. 4 viste. 

Delarealerne 34 og 38 udge»r i scannestangens 30 lsngde- 
retning sakaldte overlapzoner , der er arrangeret saledes 
indbyrdes, at scannestangens 30 enkelte microshuttere ved 
20 bevsgelse af scannestangen 30 i retningen X kan belyse 
belysningspunkter med ens indbyrdes afstand pa en under- 
liggende lysfelsomt medium. 

En projektion af alle microshutters belysningspunkter i 
2 5 heksagonerne pa scannestangens 30 langderetning vil sale- 
des tilvejebringe belysningspunkter med ens afstand over 
hele scannestangens 30 langderetning. 

Lokaliseringen af de enkelte microshutters i den ovenfor 
30 vist heksagon ifalge opfindelsen er vist detaljeret pi 
fig. 10. 

Pa fig. 6 ses et tversnit af et scannearrangement 40. 

35 Det overordnede formal med at anvende en scannestang til 
udevelse af opfindelsen er dels at opna en sterre oplos- 
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ning end dimensionerne af de valgte microshuttere tilla- 
der, og dels at opna en ekonomisk fordelagtig opbygning 
af systemet. 

5 Scannearrangementet 40 kan udfere en relativbevagelse i 
retningen X i forhold til underlaget 41 ved hjalp af ikke 
vista bevsgelsesmidler. Scannearrangementet 40 orofatter 
en scannestang 30, der svarer til den pa fig. 5 viste. 

10 Det viste scannearrangement kan udfare en relativ hurtig 
scannebevagelse under samtidig opretholdelse af en effek- 
tiv belysning med en hoj belysningsintensitet , haj on- 
/off ratio, haj belysningsoplasning og en lille rise-/fall 
time . 

Pa fig. 7-9 ses et udsnit af et microshutterarrangement 
ifelge opfindelsen, hvor de enkelte microshutters er ar- 
rangeret i en fladeforro af rakker 51, 62, 63, 64, 65 og 
66. 

Af hensyn til overskuelighed ses kun de enkelte micros- 
hutters tilherende roicrolinse 50, samt den i microshutte- 
ren udformede lyskanal 51- 

25 Hver microshutter med tilherende optik har . en roaksimal 
udstraekning, der svarer til centeraf standen mellem de 
tilherende microliter 50, hvilket ifalge det illustre- 
rende eksempel er godt ca. 100 urn og den til de enkelte 
microshuttere he>rende lyspletter pa de underliggende fo- 

30 tofalsomme medium (ikke vist) er ca. 12-20 urn ved en op- 
lesning pa ca . lOum og 10 raekker med shuttere. 

Rakkerne 61, 62; 63, 64; 65 og 66 er indbyrdes forskudt 
med halvdelen af den effektive indbyrdes af stand, mens 
35 raekkerne 62, 63; 64, 65 er indbyrdes forsat med halvdelen 



20 



14/04 97 MAN 15:33 [AF/MT-NR 9572] 12)030 



14/04/97 15:47 HOFMRN-BftNG ft/S ARHUS -* +45 43508001 NR. 779 D31 



28 



af den effective indbyrdes afstand plus den anskede op- 
lasning. 

I praksis vil hver microshutter typisk have en udstrak- 
5 ning pi ca. 250|jm, hvorfor der ved en oplesning pi ca. 10 
^uu kraves et sterre antal rakker i microshutterarrayen. 

Pi figur 7 ses, hvorledes rskke 61 under bevaegelse af 
scannearrangementet passerer en scannelinie SL, hvilket 
10 msdfarer en mulig adressering og modulering af scanneli- 
nien i de pi linien BL 1 viste punkter. 

Pi fig. 8 ses, hvorledes raekke 62 under bevsgelse af 
scannearrangementet passerer scannelinien SL, hvilket 
15 medf0rer en mulig adressering og modulering pi scanneli- 
nien i de pi linien BL 2 viste punkter, hvor punkterne 
61' hidrarer fra microshutterraekke 61 og punkterne 6 2 ' 
hidrerer fra microshutterrakke 62. 

2 0 Pi fig- 9, ses hvorledes rakke 6 3 under bevagelse af 
scannearrangementet passerer scannelinien SL, hvilket 
medfarer en mulig adressering og modulering pi scanneli- 
nien i de pi linien BL 3 viste punkter, hvor punkterne 
61' hidrerer fra microshutterraekke 61 og punkterne 62 ' 

25 hidrarer fra microshutterraskke 62, og hvor punkterne 63' 
hidrerer fra microshutterraekke 63. 

Pi fig. 10 er vist, hvorledes der vil kunne dannes et op- 
summeret billede, nir saint lige ti raikker (hvoraf kun raik- 
30 ke 61-66 er vist) har passeret scannelinien, idet lys- 
pletterne 61 '-66' svarer til raekkerne 61-66- 

I forbindelse med fig. 7-9 skal det anferes, at de enkel- 
te microlinser harende til hver shutter eksempelvis kan 
35 udformes som heksagonale linser, hvorved man kan minimere 
lystab ved at undgi, at lys f alder udenfor micro linserne . 
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Pi fig. 11 ses et yderligere eksempel pk et belysningsmo- 
dul ifalge opfindelsen. 

5 Belysningsmodulet 80 omfatter otte heksagonf lader 81 , der 
hver omfatter 400*600 microshuttere ifelge opfindelsen 
(ikke vist) saint tilhorende optik. Hver heksagon belyses 
af kollimeret lys 82 fra et optisk fiber (ikke vist). Den 
principielle opbygning af de enkelte heksagonf lader er 
10 som vist p& fig- 4. De optiske fibre er forbundet med en 
UV-lyskilde, i form af en Hg mercury-short arc lamp. 

De enkelte belysningsmoduler kan placeres indbyrdes med 
en najagtighed pS ca. ± lum. 

Hver heksagonf lade 81 samvirker indbyrdes, sSledes at 
overlapzonerne tilsammen danner en belysningsarray , der 
svarer til den belysningsarray, der ligger uden for over- 
lapzonerne . 

Heksagonf ladernes 81 microshuttere er elektrisk forbundet 
til en styreenhed, der ud fra eksempelvis en RIP (Raster 
Image Processor) tilve jebringer de n0dvendige styredata 
til microshutterne . 

Den geometriske form af belysningsmodulerne 80 sikrer, at 
modulerne 80 p& enkel m&de kan sajnmenbygges til eksempel- 
vis en scannestang med den langde, der nu m&tte enskes . 

30 Hver af de viste belysningsmoduler belyses if0lge det 
foreliggende eksempel af otte optiske fibre (ikke vist). 

Belysningsmodulerne 80 kan fremstilles som kompakte modu- 
ler med integreret kollimationsoptik og optiske fibre / 
35 sSledes at modulerne er f aerdigkalibrerede og "ready to 
go", ved p& enkel vis at forbinde og justere de optiske 
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fibre med en lyskilde, ligesom 6n eller flere elektriske 
porte (ikke vist) kan forbindes til en overordnet styre- 
processorenhed {ikke vist). 

5 Belysningsmodulerne kan eksempelvis anvendes i en scanne- 
enhed svarende til den p& fig- 6 viste, idet 24 belys- 
ningsmoduler 80 (LSA, Light Switch Array), der hver er 
optisk forbundet med 8 lysledere er arrangeret pk en 
scannestang. De i alt 192 fibre er forbundet til samme 
10 lyskilde r eksempelvis en 15 kW Hg Short arc mercury lamp. 

Ved at anvende en lang scannestang, frem for at belyse 
diskrete omrSder, opnSs en kontinuerlig belysning over en 
belysningsf lades totale tvsrsnit, hvorfor der undg&s dis- 
15 kontinuiteter eller sSkaldte stadzoner ved grsnseomr&der. 

PS fig. 12 ses et en skitse af eksempel p& et belysnings- 
modul 85 ifelge opfindelsen, der overordnet set svarer 
til det pk fig, 12 viste belysningsmodul 80. 

20 

De enkelte belysningsmoduler 85 kan placeres indbyrdes 
med en n0jagtig p& ca. ± 1 pm. 

Belysningsmodulet 85 kan eksempelvis anvendes i en image 
25 setter af FLATBED-typen ~ved en oplesning pk 2540 DPI - 

Belysningsmodulet 85 omfatter otte heksagonf lader 87, der 
hver omfatter 400-600 microshuttere ifalge opfindelsen 
(ikke vist-) saint tilhorende optik. Hver heksagonf lade be- 
30 lyses af kollimeret lys 87 fra et optisk fiber (ikke 
vist) . De optiske fibre er forbundet med en UV-lyskilde, 
i form af eksempelvis en Hg mercury-short arc lamp. 

Hver heksagonf lade 87 samvirker indbyrdes, s&ledes at 
35 overlapzonerne tilsammen danner en belysningsarray , der 
svarer til den belysningsarray uden for overlapzonerne. 
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Heksagonf ladernes 87 microshuttere er elektrisk forbundet 
til en styreenhed, der ud fra eksempelvis en RIP (Raster 
Image Processor) tilvejebringer de nedvendige styredata 
5 til microshutterne. 

Den georaetriske form af belysningsmodulerne 85 sikrer, at 
modulerne pi enkel m&de kan sammenbygges til eksempelvis 
en scannestang med den laengde, der nu m&tte anskes . 

10 

Yderligere kan den viste fladeform med fordel anvendes 
til dobbelteksponering, nkr dette mAtte vsere ensket, idet 
hvert punkt p& enkel m&de kan belyses to gange. 

15 Hver af de viste belysningsmoduler belyses af otte opti- 
ske fibre ( ikke vist) . 

Belysningsmodulerne 85 kan ligeledes fremstilles som kora- 
pakte moduler med integreret kollimationsoptik og optiske 
20 fibre, siledes at modulerne er f srdigkalibrerede og 
"ready to go", ved pS enkel vis at forbinde de optiske 
fibre med en lyskilde, ligesom en eller flere elektriske 
porte (ikke vist) kan forbindes til en overordnet styre- 
processorenhed (ikke vist). 

25 

Fig- 13 ses en skitse af eksempel pS et belysningsmodul 
95 ifelge opfindelsen. Belysningsmodulet svarer i sin 
grundform til det pS fig. 12 viste, idet der dog er til- 
fejet spredningsoptik mellem lyskanalernes nedre afslut- 
30 ning og belysningsarealet 

Belysningsmodulet 95 omfatter otte heksagonf lader 87 , der 
hver omfatter 400-600 microshuttere ifalge opfindelsen 
(ikke vist) samt tilherende optik. Hver heksagonf lade be- 
35 lyses af kollimeret lys 97 fra et optisk fiber (ikke 
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vist). De optiske fibre er forbundet med en UV-lyskilde, 
i form af eksempelvis laserdioder (ikke vist). 

Hver heksagonf lade 97 samvirker indbyrdes, s&ledes at 
5 disse tilsammen danner en belysningsarray , der kan belyse 
hele det underliggende belysningsareal pa 6n gang uden at 
foretage en scanning. Denne type glimteksponering kan ek- 
sempelvis foretages ved en oplosning pa ca. S0\M og be- 
lysningsspots pa 50-lOOum. For A4 vil en sadan belys- 
10 ningsmatrix saledes skulle omfatte 4200 X 5940 antal mi- 
croshuttere . 

De enkelte belysningsmoduler 95 bar ideelt set her place- 
res med en indbyrdes nejagtighed svarende til ca. + 1 fim 
15 pi det projicerede billede, 

Heksagonf ladernes 97 microshuttere er elektrisk forbundet 
til en styreenhed, der ud fra eksempelvis en RIP (Raster 
Image Processor) tilve jebringer de nadvendige styredata 
2 0 til microshutterne . 

Den geometriske form af belysningsmodulerne 95 sikrer, at 
roodulerne pa enkel made kan sammenbygges til en samlet 
belysningsenhed med den areaLma?ssige udstrskning, der nu 
25 mitte 0nskes . 

Det skal bemarkes, at lyskilden i det viste eksempel skal 
vaere monokromatisk, hvorfor hver fladeforro eksempelvis 
kan belyses som vist pa fig. 3 af laserdioder. 

30 

Samtidig skal det bemarkes, at layoutet af de enkelte 
shutterenklaver eller -fladeforroer kan vaere eksempelvis 
kvadratiske i stedet for heksagonale og i forskellig 
storrelse . 

35 
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Fig- 14 viser et tvaersnit af de pa fig. L3 viste belys- 
ningsmoduler 95. 

Belysningsmodulerne svarer i sine grundtraek til de pa 
5 fig. 4 viste, idet det andet microlinsearrangeinent er er- 
stattet af spredeoptik 98, der spreder lysstralerne C', 
99 tiil lysstraler D', 99' og fokuserer disse pa belys- 
ningspladen 94. 

10 Pa fig. 15 ses et yderligere eksempel ifelge opfindelsen 
pa hvordan lyskanalerne kan vare udformet. 

For overskuelighedens skyld er de viste lyskanaler vist i 
den samme waferplade. 

15 

En lyskanal 101 kan s&ledes vare udformet som to delkam- 
re, der er stset i en waferplade 100 af glas . 

En anden lyskanal 102 kan ligeledes vsre udformet som en 
20 konus i samme eller i en anden waferplade 100. 

I de viste udf orelsesf ormer vil den til lyskanalen haren- 
de shutterplade vsre orienteret ved den side af waferpla- 
den r hvor tvaersnittet af lyskanalen er mindst, idet lys 
25 fra lysgiverne eller belysningskilden (ikke vist) typisk 
fokuseres pi selve shutterpladen for derved at opna en sa 
diskret og hurtig modulering over hele den tilharende be- 
lysningsplet som muligt. 

30 Det er underf orstaet , at de viste eksempler i visse hen- 
seender er forsimplede af illustrative hensyn. Dette skal 
dog p& ingen made afgrsense opfindelsen til det ovenfor 
beskrevne, men udelukkende tjene til det formal at illu- 
strere opfindelsens overordnede og principielle trsk . 

35 
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Det er s&ledes underf orst&et at opfindelsen ikke kun kan 
anvendes til eksponering af film eller trykplader son i 
de viste eksempler, men med fordel kan anvendes til be- 
lysning af andre typer lysfelsomrne materialer i helt an- 
5 dre anvendelser. 
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K R A V 



1. Belysningsenhed til punktvis belysning af et mediuin 
5 omfattende mindst en lysgiver, der via et microshutterar- 

rangement er arrangeret til belysning af mindst en belys- 
ningsflade, idet microshutterarrangementet omfatter et 
antal microshuttere. hvor hver microshutter omfatter en 
lyskanal samt en dertil harende elektrisk aktiverbar 

10 blandeanordning (4),kendetegnet ved, at 
mindst en af lysgiverne (1) er arrangeret til belysning 
af mindst to microshuttere via et farste linsearrangement 
(2; 23), idet linsearrangementet omfatter mindst en mi- 
crolinse arrangeret i forhold til hver microshutter , sa- 

15 ledes at det af lysgiveren eller lysgiverne afgivne lys 
fokuseres pa eller i omegnen af den optiske akse for de 
enkelte microshutteres lyskanal (6; 25). 

2. Belysningsenhed ifelge krav 1, kendetegnet 
2 0 v e d, at det yderligere omfatter et andet micro- 

linsearrangement (27) arrangeret mellem micro-shutterne 
og belysningsf laden, saledes at lys, der transmitteres 
gennem den enkelte microshutters lyskanal (6; 26) foku- 
seres passende pi belysningsf laden (9; 28). 



25 



30 



3. Belysningsenhed ifelge krav 1, kendetegnet 
ved, at mindst en af lysgiverne udgeres af en optisk 
lysleder (13; 29 ), der er optisk forbundet med mindst en 
lyskilde . - 

4. Belysningsenhed ifalge krav 3, kendetegnet 
v e d, at de(n) optiske lysleder (e) udgares af optiske 
fibre. 
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5. Belysningsenhed ifelge krav 1-4 , kendetegnet 
v e d r at mindst 6n af lyskilderne (10) udgeres af en 
kortbuelyslampe (short arc lamp) . 

5 6. Belysningsenhed if0lge krav 1-5 kendetegnet 
v e d, at lyskilden omfatter en kortbuelampe (10), der 
inden for en vinkel pk +/- 75° i forhold til lampens 
skvatorakse (E) pa en kugleflade (11, 12) rundt om lampen 
har arrangerede lysmodtagende optiske lysledere eller fi- 
10 bre (13), der er optisk forbundet med og leder lys til 
lysgiverne . 

7. Belysningsenhed ifalge krav 1-6, kendetegnet 
v e d, at mindst 6n af lyskilderne udgares af en laser- 

15 kilde ( 21) . 

8. Belysningsenhed ifelge krav 1-7, kendeteg- 
net v e d r at de aktiverbare blandeanordninger udgares 
af plader, der er vipbart h^ngslede til microshutterar- 

2 0 rangementet . 

9. Belysningsenhed if0lge krav 1-8, kendeteg- 
net v e d, at den omfatter en lysgiver i form af en 
med en lyskilde optisk forbundet lysleder eller optisk 

2 5 fiber (29) arrangeret tit belysning af en flerhed af roi- 

croshuttere arrangeret i en givet fladeform, idet mindst 
€n kollimationslinse (22) er arrangerat mellem lysgiveren 
og fladeformen, saledes at kollimeret lys ledes mod fler- 
heden det farste til microshutterne herende microlinsear- 

3 0 rangement ( 2 ; 2 3). 

10. Belysningsenhed ifalge krav 9, kendetegnet 
v e d, at microshutternes fladeform udger et heksagon 
(32; 81; 87). 

35 
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11. Belysningsenhed ifalge krav 9 eller 10, k e n d e - 
t e g n e t v e d, at belysningsenheden omfatter mindst 
otte heksagoner (81; 87), der hver belyses med et optisk 
fiber, der er optisk forbundet med en belysningskilde . 

5 

12. Belysningsenhed ifslge krav 9-11, kendeteg- 
n e t v e d, at de enkelte microshuttere med tilherende 
microlinseoptik er placeret i rakker i f ladefonnens tvar- 
retning ( T ) med microshutterne i en givet indbyrdes af- 

10 stand, og idet rakkerne er indbyrdes forsat i tvsrretnin- 
gen . 

13. Belysningsenhed ifolge krav 9-12, kendeteg- 
n e t v e d, at raekkerne er arrangeret s&ledes, at alle 

15 de enkelte mieroshutteres projektion pS tvsrretningen (T) 
i fladeformen resulterer i et antal belysningspunkter med 
en indbyrdes af stand Al# i tvsrretningen (T) . 

14. Belysningsenhed ifelge krav 1-13, kendeteg- 
20 net v e d, at det farste og/eller det andet linsear- 

rangement (23, 27) udgores af heksagonale fokuslinser. 

15. Belysningsenhed ifalge krav 1-14, kendeteg- 
n e t v e d, at microshutternes fladeform eller flade- 

2 5 former er arrangeret pk "en eller flere belysningshoveder 
(40), idet hvert belysningshoved (40) og belysningsf laden 
er indrettet til at foretage en relativ bevsgelse over et 
belysningsareal, idet indretningen ligeledes er forsynet 
med en styreenhed til styring af microshutterne i afhasn- 

30 gighed af den relative bevagelse mellem belysningshovedet 
og belysningsf laden (41). 

16. Belysningsenhed ifolge krav 1-15, kendeteg- 
n e t v e d, at belysningshovedet udgeres af en stang 

35 (30) , hvis relative bevaegelse mellem belysningsf laden 
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(41) er en enkel f reroadskridende bevaegelse i stangens 
(30) tvaerretning. 

17 . Belysningsenhed if elge krav 1-16 , kendeteg- 
5 net v e d, at hver enkelt microshutter udgeres af et 
svingende blaendeelement , der kan bevaege sig frem og til- 
bage mellem to positioner, idet det svingende blandeele- 
ment er ophangt s&ledes at der virker elastiske krafter 
mod en ligevagtsposition mellem de to positioner, og hvor 
10 belysningsenheden yderligere omfatter en styreenhed til 
styring af det svingende blaendee lenient ved hjalp af elek- 
trostatiske kraefter, idet blaendeelementet i en af de to 
positioner blokerer for microshutterens lyskanal. 

15 18. Belysningsenhed ifolge krav 1-17, kendeteg- 
n e t v e d, at belysningsenheden mellem microshutterar- 
rangementet og belysningsf laden yderligere omfatter opti- 
ske midler (98) til spredning af de af lyskanalerne af- 
givne lysstrSler over belysningsf laden. 

20 
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SAMMENDRAG 

Opfindelsen angar mindst en lysgiver, der via et micros- 
hutterarrangement er arrangeret til belysning af mindst 
en belysningsf lade, idet micros hu tterarr angeinentet omfat- 
ter mindst en microshutter, hvor hver microshutter omfat- 
ter et gennemlysningshul saint en dertil herende elektrisk 
aktiverbar blsndeanordning , hvor mindst en af lysgiverne 
er arrangeret til belysning af mindst to microshuttere 
via et forste linsearrangement , idet linsearrangementet 
omfatter mindst en microlinse arrangeret i forhold til 
hver microshutter, saledes at det af lysgiveren eller 
lysgiverne afgivne lys fokuseres i de enkelte microshut- 
tere. 

Det er ifelge opfindelsen muligt at opna en belysning 
over meget store arealer med en hidtil uopnaelig hoj og 
homogen belysningsintensitet pa en belysningsf lade. 

(Fig. 1) 
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Fig. 2 
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